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Wstep

Grzyby rodzaju Fusarium wystgpuja powszechnie we wszystkich strefach klima-
tycznych, wykazujac ogromna zmienno$¢ zwiazana z ich adaptacja do warunk6w $ro-
dowiskowych. Wynika stad ogromna r6znorodno$¢ form tych grzybéw i trudnosci w
ich identyfikacji, nie tylko gatunkoéw, ale takze podjednostek w obrgbie gatunkow:
form specjalnych, ras i grup zgodnosci wegetatywne;.

Od 1935 roku podejmowano ponad dziesigciokrotnie (36) proby usystematyzowa-
nia i stworzenia opracowan taksonomicznych tych grzybéw, co wynikato m.in. ze Swia-
domosci znacznych strat ekonomicznych powodowanych przez liczne patogeny —
przedstawicieli rodzaju. Stworzone systemy i klucze sa bardzo réznorodne i dalekie od
rozstrzygniecia istniejacych kontrowersji, nie satysfakcjonujac w pelni mikologow, fi-
topatologdw, genetykéw i hodowcdw roslin odpornych na choroby fuzaryjne.

Biorac pod uwagg, ze problemy i trudnosci identyfikowania gatunkow rodzaju sa
powszechnie znane, w niniejszym opracowaniu omdéwione zostang najwazniejsze
metody charakteryzowania form specjalnych — podjednostek systematycznych, wy-
roznionych w obrebie Fusarium oxysporum, oraz niektére rezultaty prac badawczych.
Szczegblny nacisk polozony zostanie na metody i prace, ktore — jak si¢ wydaje —
maja wplyw na zachodzace zmiany pogladéw dotyczacych znaczenia form specjal-
nych oraz ich wzajemnych relacji. Jednak przed om6wieniem nowszej tematyki ba-
dawczej niezbedne wydaje si¢ przedstawienie w sposéb chronologiczny wczesniej-

szych badan nad tymi jednostkami.
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Wprowadzenie formy specjalnej do taksonomii
Fusarium oxysporum

W pierwszym systemie Wollenwebera i Reinkinga [49] Fusarium oxysporu
SCHLECHTEND. zdefiniowano jako gatunek na podstawie morfologii aseksualnych za-
rodnikéw i umieszczono w sekcji Elegans wraz z 9 innymi gatunkami. Juz wkrétce
dwaj inni taksonomowie, Snyder i Hansen [46], stwierdzili, po wieloletnich bada-
niach kultur jednozarodnikowych, ze réznice morfologiczne migdzy wyréznionymi
jednostkami sekcji s3 nieznaczne, a same cechy morfologiczne sa bardzo zmienne
[36]. Biorac to pod uwagg, zredukowali sekcje Elegans do jednego gatunku: F. oxy-
sporum SCHLECHTEND. EMEND. SNYD. et HANS.. Autorzy ci ponadto zlikwidowali po-
dzial na sekcje i w catym rodzaju Fusarium wyr6znili jedynie 9 gatunkéw. Pomniej-
szajac znaczenie cech morfologicznych, wyréznili w obrebie F oxysporum formy
specjalne i rasy na podstawie kryteriéw fizjologicznych. Ponadto wyodrebnili klony,
jednostke w obrebie form (i ras), ktora zostata wyrézniona na podstawie cech morfo-
logicznych.

W fitopatologii poj¢cie formy specjalnej (forma specialis, f. sp.) istnieje od czasu
prac nad formami Puccinia graminis PERs. Pojgcie to, wedtug obecnej definicji, ozna-
cza biotyp (lub grupg biotyp6w) gatunku patogena, na og6t niewyréznialny morfolo-
gicznie, infekujacy wybrany gatunek (czasem rodzaj) wrazliwej roéliny [45]. Réwno-
czesnie cecha patogenicznosci byta jedyna, ktora pozwalata na odréznienie réznych
form specjalnych F. oxysporum od takich samych morfologicznie niepatogenicznych
izolatéw gatunku powszechnie wystepujacego w glebie.

W obrebie form wyrézniane sa rasy F. oxysporum. Rasa to reprezentant grupy
form (czes¢ biotypu) patogena podobnych morfologicznie, a rézniacych sie wirulen-
cja w stosunku do ré6znych odmian (rodéw hodowlanych, genotypéw) okreslonego
gatunku rosliny [45].

Sa takze przyklady, ze rasy F. oxysporum sa wyznaczane na podstawie selektyw-
nego porazania odrgbnych gatunkéw roslin. T¢ niekonsekwencje zasady réznicowa-
nia ras dobrze ilustruja zmiany w definiowaniu form specjalnych porazajacych przed-
stawicieli rodziny Cruciferae. Poczatkowo Armstrong i Armstrong [3 ] uznali izolaty
zakazajace tg rodzing za cztonkéw £. sp. conglutinans. 1zolaty porazajace kapuste zali-
czyli dorasy 1, porazajace rzodkiew do rasy 2, a porazajace Matthiola sp. doras 3 i 4.
W tym przykladzie selektywnymi dla ras byly gatunki roélin. Z kolei Bosland i Wil-
liams [7] wyrdznili 3 formy specjalne: f. sp. raphani — dla izolatéw powodujacych
chorobg rzodkiewki, f. sp. conglutinans — kapusty, a f. sp. matthioli dla Matthiola.
Rasy zdefiniowano tu na podstawie specyficzno$ci izolatéw w stosunku do genoty-
pow w obrebie gatunkéw roélin. Istnieje jeszcze inna niekonsekwencja w definiowa-
niuras F oxysporum. Kolejno identyfikowanym rasom przypisuje si¢ na ogét chrono-
logicznie kolejny numer, co moze prowadzi¢ do nieporozumien. Czasami bowiem nu-
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mer rasy odpowiada numerowi genu odpornosci roslin, odpowiedzialnemu za selek-
tywnos¢ rasy. Jednak taka pozadana odpowiednio$¢ zdarza si¢ sporadycznie.

Roznicowanie form specjalnych — kryteria fitopatologiczne

Status form specjalnych od poczatku budzit watpliwosci taksonomdw, dzielac ich
na przeciwnikow i1 zwolennikéw wlaczenia form do Kodu Nomenklaturowego. W
tym samym czasie, kiedy Snyder 1 Hansen pracowali nad systemem taksonomicznym,
Armstrong 1 Armstrong pracowali nad praktycznym zastosowaniem tego systemu.
Opublikowali oni w latach 1940-1981 kilkanascie publikacji z wynikami tych prac o
ogromnym znaczeniu dla fitopatologii [2, 3, 4, 5].

Badacze opisali gtéwne niespecyficzne, ale charakterystyczne objawy zgorzeli
naczyniowej (wigdnigcia fuzaryjnego). Ogoélnie wiadomo, ze formy specjalne majq
zdolno$¢ do pokonania endodermy i wnikania do wigzek naczyniowych roslin dwu-
lisciennych. Wywotuja zmiany koloru naczyn, ktore na ogoét staja si¢ brunatne. Jed-
nak, wedlug Armstrongdéw, przebarwienia wiazek nie sa najbardziej typowym kryte-
rium, poniewaz wystgpuja cz¢sto przy rownoczesnym braku jakichkolwiek sympto-
mow zewngtrznych [4]. Innymi charakterystycznymi objawami wig¢dnigcia fuzaryj-
nego (wilt-disease), wedlug autoréw, przydatnymi zaréwno przy charakterystyce
form, jak i ras w obrebie form s3:

— zwisanie lisci (epinastia),
— 2z0tknigcie 1 nekrozy sektoréw lisci,
— opadanie lisci,
— wystepowanie objawow po jednej stronie rosliny,
— zahamowane wzrostu roslin.
Nie wszystkie formy specjalne wywoluja typowe objawy zewngtrzne, np. ff.
asparagi, dianthi, glycines, tulipae [5].

W miare postepu prac Armstrong i Armstrong stalo si¢ widoczne, ze potrzebne sa
uzupelnienia w definicji formy specjalnej. Wystarczy1 fakt, ze liczba form, ktére pora-
zaly wylacznie jeden gatunek roéliny, byla zaskakujaco mata. Byly to nastgpujace for-
my: betae, cyclaminis, fragariae, glycines, lycopersici, medicaginis, passiflorae, per-
niciosum, ricini, sezamiivoadzeae [3]. W wypadku pozostatych form, a wlasciwie ich
znacznej wiekszosci, koncepcja ich ograniczonej patogenicznosci lub wysokiej spe-
cyficznosci nie sprawdzata sie. Wyniki krzyzowych testow infekcyjnych udowodnity,
ze dla wigkszosci form zastosowanie mogta mie¢ raczej koncepcja ograniczonej spe-
cyficzno$ci, m.in. E oxysporum f. sp. vasinfectum porazato rosliny az z trzech rodzin:
Malvaceae, Solanaceae i Papilionaceae. Podobnie szeroki zakres roslin porazaty
rowniez formy: tracheiphilum, apii, batatas.

Tym samym grupa form specjalnych okazuje si¢ zré6znicowana. Poza tym, na co
wskazujq wyniki krzyzowych testow infekcyjnych, wigkszo$¢ form musi zawiera¢
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wspdlne geny wirulencji, co umozliwia im porazanie w duzej mierze pokrywajacego
si¢ zakresu roslin-gospodarzy.

W tej sytuacji wprowadzono pojgcie pierwszo- i drugorzedowego gospodarza.
Zasada bylo, ze pierwszorzgdowy gospodarz porazany byt w stopniu wyzszym niz
ro§lina (rosliny) gospodarz (gospodarze) drugorzedowi [2].

Nie wszystkie formy z listy badaczy zostaly scharakteryzowane w dostatecznym
stopniu. Nieczg¢sto byly badane formy: aechmeae, cumini, lagenariae, vanillae, zingi-
beri. Tylko fragmentarycznie scharakteryzowane sa formy: elaegni, gerberae, nelum-
bicolum, opuntiarum [2]. Biorac to pod uwage, badacze podali zasady, jakie powinny
by¢ spetnione przy wyr6znieniu nowej formy specjalnej [2, 4]. Podstawa identyfikacji
nowej formy specjalnej powinien by¢ test infekcyjny. Przy réznicowaniu nowe;j for-
my konieczne jest, aby:

— nowa, dotychczas nieznana roslina-gospodarz byla inokulowana wirulentnymi
izolatami wszystkich istniejacych dotychczas form i ras F. oxysporum,

— wszystkie dotychczas znane gatunki roslin-gospodarzy byly poddane prébie in-
fekcji nowg forma.

Ponadto wplyw na wyniki testu infekcyjnego maja wielko$¢ inokulum patogena, a
takze stadium rozwojowe inokulowanych roslin. Rosliny powinny by¢ w innej fazie
rozwojowej niz siewki. Czgsto test wykonywany jest w nieodpowiedniej temperatu-
rze [4]. Wplyw réznorodnych czynnikéw na wyniki réznicowania form i ras byt cze-
sto analizowany [2, 4, 11, 47].

W tej sytuacji niektore formy specjalne ulegaja reidentyfikacji, a liczba form spe-
cjalnych i rowniez ras ulegaja zmianie. W wyniku uzupetniajacych testéw infekcyj-
nych formy specjalne mathioli i raphani zostaty uznane zarasy f. sp. conglutinans [4).
Kilkakrotnie ulegata zmianie liczba ras f. sp. pisi [5, 18].

Dla celéw poréwnawczych Armstrong i Armstrong postulowali utworzenie ban-
ku form specjalnych, przechowywanych w formie zliofilizowanej lub w cieklym azo-
cie, i rownolegtej kolekcji genotypdow, a wlasciwie nasion odmian réznicujacych ro-
$lin-gospodarzy [4]. Jednak do dzisiaj, po ponad 25 latach, takiego banku nie utwo-
rzono. Ostatecznie niezbedne do uzyskania powtarzalnosci wynikow testow infekcyj-
nych wydawalo si¢ opracowanie — tabularyzacja warunkow takich testow [2]. Ten
ostatni postulat jest szczeg6lnie istotny dla wszystkich fitopatologow — badaczy
F. oxysporum. Bez utrzymania jednakowych warunkow testu infekcyjnego wyniki
porazenia przez te same izolaty form moga by¢ niepowtarzalne. Ponadto jest nieunik-
nione, ze powstaja nowe rasy i formy i ze wirulencja juz istniejacych form iras ulega z
czasem zmianie. Wplyw na t¢ zmian¢ maja warunki przechowywania izolatéw. Nie
ma bowiem metody przechowywania grzybow obojetnej dla ich morfologii, zywot-
nosci 1 patogenicznosci. Zmiany tej ostatniej — podstawowej cechy okazaly si¢
istotng przeszkoda stworzenia odpowiednika ,,type-isolate” oraz objecia form spe-
cjalnych i ras Kodem Nomenklaturowym. Ostatecznie, zgodnie z decyzja podjeta na
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X Migdzynarodowym Kongresie Botanicznym, formy specjalne i rasy patogenéw nie
zostaly wlaczone do kodu.

Biezace prace nad okreslaniem zakresu ro$lin-gospodarzy odbywaija sie czesto
przy wykorzystaniu zupetnie nowych roslin réznicujacych, w bardzo odmiennych
warunkach testow od tego, ktory opracowali na podstawie swoich do§wiadczen Arm-
strong i Armstrong [2, 4].

W tej sytuacji nie tylko odkrywane sa nowe formy specjalne i rasy F. oxysporum.
Niektore dawniej wyréznione formy zostaly skreslone z pierwotnej listy form Arm-
strong6w. Dotyczyto to f. sp. pini, wywolujacej jedynie wypadanie siewek sosny
(damping-off), choroby, przy ktorej nie zachodzita kolonizacja roslin ani nie wystepo-
waly przebarwienia wiazek naczyniowych porazonych roslin dorostych [31]. Wy-
taczono takze z listy niedostatecznie zbadane formy: f. sp. nicotianae i f. sp. radi-
cis-lupini [5]. O pierwszej znich brak danych literaturowych, a druga wywoluje raczej
zgorzel korzeni, nie wywolujac symptomoéw zgorzeli naczyniowej. Réwnoczesnie
zachodza zmiany w liczbie form oraz ras, ktérych sumaryczna ilo$é nadal ulega po-
wigkszeniu. Do ostatecznie opublikowanej w 1981 przez Armstrongéw listy 122 form
specjalnychiras [5] przybyly nowe formy specjalne: porazajace satate [22] oraz kras-
nodrzew pospolity [44]. Bardzo niewspétmierny do wynikéw powiekszania sie listy
form i ras jest efekt badan nad identyfikacja genéw odpornosci w roslinach-gospoda-
rzach. Do 1981 roku zidentyfikowano geny odpornosci na wiednigcie fuzaryjne jedy-
nie w 15 gatunkach ro$lin réznicujacych [5].

Charakteryzowanie form specjalnych metodami
uzupelniajgcymi

Okres analiz biatek (serologiczno-enzymatyczny)

Stosowane dotychczas testy infekcyjne sg zréznicowane, a wyniki ich nie zawsze
rozstrzygaja o przynaleznosci badanych szczepéw do formy specjalnej. Sa to prace cza-
sochionne. Dlatego od lat szes¢dziesiatych do czaséw obecnych do charakteryzowania
form specjalnych stosowane sa metody dodatkowe, traktowane jako uzupehiajace i po-
mocnicze. Stosowane metody oparte sa na osiagnigciach fizjologii, serologii, bioche-
mii, a dominujacy typ metod odzwierciedla na ogét chronologiczny rozw6j dosyé roz-
norodnych technik z wielu dziedzin. Mozna m. in. wyr6zni¢ okres serologiczno-enzy-
matyczny, w ktérym analizy polimorfizmu bialek strukturalnych i izoenzyméw, a takze
aktywnosci enzymow dominowaty w badaniach form specjalnych i byly niejednokrot-
nie przedmiotem prac przegladowych do poczatku lat osiemdziesiatych [6, 33, 40]. Me-
tody analizy izoenzymo6w sa sporadycznie stosowane nadal..

Trzeba podkreslié, ze dodatkowe metody analityczne dotycza gtdwnie charakte-
ryzowania pojedynczych form specjalnych, ujawniajac relacje pokrewienstwa w po-
pulacjach ich przedstawicieli. Badania nazywane ,,dodatkowymi” zyskaly wielu wy-
konawcéw i zdaja sig istnie¢ niezaleznie od testéw infekcyjnych, ktérych nie pozwa-
laja ominaé.
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Okres badan genetycznych

Obecny okres moglby nazywac si¢ genetycznym, poniewaz obecnie przy charak-
teryzowaniu form specjalnych dominuja: genetyczny test zgodnosci wegetatywne;
oraz analizy genomu wykonywane technikami molekularnymi [21, 26, 27].

Poczynajac od poczatku lat osiemdziesiatych, najczesciej uzywana metoda cha-
rakteryzowania form specjalnych F. oxysporum stat sig test zgodno$ci wegetatywne;j
[28, 38, 39]. Metoda stuzy zreszta do charakterystyki zaleznosci genetycznych w po-
pulacjach takze innych patogenéw.

W tescie tym na podstawie zgodnosci wegetatywnej dwoch szczepdw grzyba, tj.
zdolno$ci do tworzenia migdzy nimi heterokarionu, mozna wytonié podgrupy w po-
pulacji tego grzyba. Tendencja do kojarzenia si¢ strzepek dwoch szczepéw wzrasta
wraz z ich genetycznym podobienstwem. Wytonione grupy nazywa sie grupami zgod-
nosci wegetatywnej (vegetative compatibility groups, grupy VC). Sg one na tyle od-
rebne genetycznie, ze nie kojarza si¢ ze soba. Natomiast szczepy w obrebie tej samej
grupy sa zgodne wegetatywnie i tworza heterokariony. U patogenéw wiedniecia, jak
Verticillium dahliae lub Fusarium oxysporum, wobec zaniku ich stadium dosko-
nalego, jedynie kojarzenie paraseksualne umozliwia rekombinacj¢ genetyczna.

W 1985 roku Puhalla rozdzielit 21 szczepéw F. oxysporum do 16 grup VC, sto-
sujac w tescie mutanty nit (niewykorzystujace azotanéw) [39]. W pionierskiej pracy
przedstawit dowdd, ze grupy VC sa skorelowane z odr¢bnymi formami specjalnymi.
Postawil takze hipotezg, ze formy specjalne sa izolowane genetycznie. W dyskusji, na
podstawie krotkiego i przekonujacego wywodu teoretycznego, stwierdzono, ze grupy
VC sa prawdopodobnie skorelowane rdwniez z rasami. Juz wkrétce w sporej liczbie
prac potwierdzono rzeczywiscie fakt przynaleznosci ro6znych form specjalnych do od-
rebnych grup VC [ 15, 23, 24].

W ciagu 15 lat metoda zostata zastosowana przez wielu fitopatologéw na caltym
swiecie. Od 1985 roku za pomocg metody scharakteryzowano kilkadziesiat form spe-
cjalnych [23, 28]. Zazwyczaj wylanianiu grup zgodnosci wegetatywnej w obrebie
form i ras towarzyszy ich charakteryzowanie metodami molekularnymi, przy domi-
nujacym zastosowaniu technik RFLP i PCR w réznych modyfikacjach.

Wsrod fitopatologdw stosujacych metode stopniowo utwierdzato si¢ przekona-
nie, ze formy specjalne sa izolowane genetycznie. Ten sposob mys$lenia zdawat si¢
kreowac ponad 80 grup — form specjalnych niekojarzacych si¢ ze soba, a wiec o atry-
butach gatunku w obrebie Fusarium oxysporum.

Wydawa¢ si¢ mogto, ze w koncu odkryto sposob na stosunkowo tatwe réznico-
wanie form oraz ras bez koniecznosci odwotywania si¢ do testu patogenicznosci [1,
38, 39]. Grupy VC wydajg si¢ by¢ odpowiednikiem linii klonalnych [29]. Przynalez-
nos¢ do tej samej grupy wskazuje na podobienistwo izolatow [29]. Izolaty te miewaja
podobny wyglad [39] oraz prawdopodobnie majg wspdlnych przodkéw, na co wska-
zuja wykonywane takze analizy RFLP [21]. Okreslane wzorce RFLP koreluja raczej z
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grupami VC niz zrasami [32, 50]. Stwierdzane poczatkowo korelacje mi¢dzy rasami i
grupami zgodnoS$ci wegetatywnej [1, 8, 38] nie byly czeste. W wigkszo$ci zbadanych
form specjalnych przedstawiciele jednej rasy sg stwierdzani w réznych grupach zgod-
nosci, ponadto w jednej grupie mogg by¢ reprezentanci réznych ras. Dotyczy to m. in.
nastgpujacych zbadanych dotychczas form: f. sp. cubense [43], L. sp. lycopersici [13],
f. sp. lupini [41], f. sp. melonis [22]. Wydaje si¢ wigc, Ze te same rasy powstaty nieza-
leznie w réznych grupach VC [14].

Ostatnio podsumowano wyniki prac z zastosowaniem testu VC nad 38 formami
specjalnymi [23, 28]. Zbadane formy zgrupowano alfabetycznie oraz wedtug trzycy-
frowego kodu, zgodnie z systemem numerycznym zaproponowanym jeszcze przez
Puhalle [38]. Dodatkowa czwarta cyfra oznacza grupe zgodnosci wegetatywnej. W
przyjetym systemie nie uwzgledniono jednoizolatowych grup VC, ktére w pewnych
formach, jak w stabo wyspecjalizowane;j f. sp. asparagi, sa bardzo liczne [15]. Ponad-
to nie wiaczono do systemu numeracji grup VC zidentyfikowanych w populacjach
niepatogenicznych izolatéw F. oxysporum. Zaproponowany system numeryczny ma
na celu standaryzacje dalszej pracy nad nastgpnymi formami specjalnymi i ulatwienie
wspolpracy miedzynarodowe;j. Nad prawidlowoscia tej pracy czuwac bedzie wybie-
ralny koordynator. Pierwsza koordynatorka byta Talma Katan [23]. Proponowany
system, po przyszlych korektach, stanowi¢ moze zaczatek nowego systemu taksono-
micznego F. oxysporum, w ktorym jednostka gtéwna bedzie raczej wyrdzniona biolo-
gicznie, izolowana genetycznie grupa zgodno$ci wegetatywnej, a nie forma specjal-
na. Nalezy przy tym podkreslié, ze dotychczas problem znaczenia kojarzenia si¢ para-
seksualnego patogenéw w naturze nie jest wyjasniony dostatecznie.

Z prac Katan i in. [23, 28] wynika, ze liczba grup VC w réznych formach specjal-
nych waha sie od 1 do 24, przy czym w 20 formach specjalnych zidentyfikowano od 1
do 6 grup VC. W nowszych pracach liczba zidentyfikowanych grup jest na ogot
mniejsza niz w pracach starszych. Wedlug numeracji historycznej, zawierajacej oczy-
wiscie luki, istnieja grupy VC obdarzone kodem od 001 do 100 [39].

System numeryczny ma utatwi¢ koordynacj¢ przewidywanych prac réwnocze-
s$nie nad formami specjalnymi i grupami zgodnosci wegetatywnej. Nie sposéb nie za-
uwazy¢, ze punkt cigzkosci zainteresowan fitopatologdéw ulega pewnemu przesunie-
ciu. Jednostka budzacg aktualnie wigksze zainteresowanie staje si¢ grupa zgodno$ci
wegetatywnej. Jest charakterystyczne, ze dokonanie transformacji jednej rasy w
druga u f. sp. niveum zmienilo jej wlasnosci patogeniczne, ale pozostala ona w tej sa-
me;j grupie VC, co poprzednio [26]. Coraz cz¢sciej grupy VC sarowniez korelowane z
analizami mitochondrialnego DNA [27].

Co wiecej, dodatkowe metody biochemiczne ujawnily, ze pewne grupy VC wy-
réznione w réznych formach specjalnych sa sobie genetycznie blizsze niz grupy VC w
obrebie tej samej formy specjalnej [13]. Tak Scisle spokrewnione formy porazaja bli-
sko spokrewnione rosliny, np. nalezace do jednej rodziny Cucurbitaceae. Udato si¢
nawet znalezé izolat f. sp. cucumerinum porazajacy wszystkie gléwne rosliny-gospo-
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darzy tej rodziny [17]. Analiza molekularna grup VC wykazala, ze istnieja bliskie ge-
netycznie formy o podobnym zakresie gospodarzy. Ponadto sa juz pierwsze doniesie-
nia o interkrzyzowalnosci réznych form. Wyniki takie uzyskano nie tylko miedzy
sztucznie izolowanymi protoplastami réznych form specjalnych [34], miedzy nieros-
nacymi samodzielnie, rzadkimi w naturze mutantami auksotroficznymi [10, 16], po-
nadto, co wydaje si¢ najistotniejsze, takze migdzy mutantami nit [43, 48] samodziel-
nie rosnacymi, powszechnymi w naturze [9, 39] i stosowanymi w wigkszos$ci testow
zgodnosci wegetatywne;j. Te ostatnie wyniki uzyskano po znacznym zmodyfikowa-
niu [43] powszechnie stosowanego testu zgodnosci wegetatywnej [9]. Testery VC w
tej] modyfikacji wybierano nie na podstawie fenotypéw mutantow. Kierowano sie
kryterium najwigkszej czgstosci kojarzenia sie pary mutantéw w grupie mutantéw po-
chodzacych zkazdego 1zolatu F. oxysporum [43]. Takie podejscie daje znacznie efek-
tywniej kojarzace si¢ testery 1 ostatecznie redukuje liczbg identyfikowanych grup VC.

Wszystkie te dane uzyskane metodami ,,uzupelniajacymi” méwia o wewnetrz-
nym zréznicowaniu form oraz o bardzo niewielkich réznicach mi¢dzy niektérymi for-
mami. Jest prawdopodobne, ze nareszcie otrzymujemy wytlumaczenie wspolnego
lub bardzo podobnego zakresu gospodarzy przynajmniej niektérych form. Wynika to
by¢ moze z faktu posiadania podobnych lub wrecz wspolnych (moze tych samych) ge-
néw patogenicznosci — kombinacji mozliwe] w wyniku rozmnazania wegetatywne-
go, mozliwego, jak si¢ okazato, migdzy r6znymi formami specjalnymi.

Perspektywa dalszych prac ukazuje wigc mozliwosci dalszych korekt podziatu na
formy specjalne, np. potaczenia pewnych blisko spokrewnionych form porazajacych
rosliny z tej samej lub z bliskich rodzin. O takich decyzjach nie zadecyduje juz
wylacznie test patogenicznosci, lecz metody dotad majace moc uzupeltniajaca. Jest w
duzej mierze prawdopodobne, ze rozstrzygajacych argumentéw dostarcza wlasnie
fakty kojarzenia si¢ paraseksualnego form o podobnym zakresie gospodarzy oraz ich
molekularna charakterystyka. Ta charakterystyka: analizy kariotypu, polimorfizmu
dlugosci fragmentow restrykcyjnych, wyniki analiz RAPD 1 AFLP pozwalaja na
szybka i1 dokladna analize¢ duzej ilosci izolatdw i sa wykonywane szybciej niz test
zgodnosci wegetatywnej [29, 30, 32, 35, 50]. Sztuczny system numeryczny form spe-
cjalnych, zapoczatkowany przez Puhallg [38] 1 uporzadkowany przez Katan 1 in. [23,
28], moze w przysztosci z alfabetycznego przeksztalci¢ si¢ chocby czg¢Sciowo w natu-
ralny system taksonomiczny.

Podsumowanie

Dotychczasowe rezultaty zastosowania testow patogenicznosci, wyniki analiz ge-
nomu, najcze¢sciej analiz RFLP i RAPD, nie daly oczekiwanych rozstrzygnig¢ do-
tyczacych systematyki form specjalnych Fusarium oxysporum SCHLECHTEND. Wyniki
te sa charakterystykami genetycznymi istniejacych populacji poszczegdlnych form
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specjalnych. W pracach tych brakuje okreslenia ewentualnych wzajemnych relacji
form specjalnych mig¢dzy soba. Wydaje sig, ze dalsze charakteryzowanie grup zgod-
nosci wegetatywnej pozwoli w pewnych wypadkach na uscislenie podziatu na formy
specjalne oraz wskaze na miejsca, w ktérych grupy te przechodza jedna w druga w
sposob ciagly, oraz na miejsca, gdzie sa one od siebie izolowane genetycznie.
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Characterisation of special forms of Fusarium oxysporum
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Summary

Snyder et Hansen in 1940 simplified nomenclature and taxonomy of the genus Fu-
sarium by minimizing the significance of morphological variation. On the basis of
host-specificity they established formae speciales and included them in a single spe-
cies I oxysporum Schlecht. emend. Snyder et Hansen. Up to date over 120 host-plants
of nearly the same number of formae speciales have been recognized.

Formae speciales were differentiated by means of pathogenicity tests and additio-
nal methods: serological, biochemical, genetic, vegetative compatibility tests and mo-
lecular biology analysis, as RFLP and PCR.

Recently the differentiation of vegetative compatibility groups (VCGs) seems to
be important in the characteristics of formae speciales. A systematic numbering of
VCGs was proposed for standarization of the system used for categorizing genetic
diversity in F. oxysporum. It might be the beginning of a new taxonomic system of Fu-
sarium oxysporum.



